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ЭНЕРГИЯ ПРИВОДА - ИСТОЧНИК ДИНАМИЧНОСТИ И 
АВАРИЙНОСТИ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Постепенный процесс упразднения маховичного привода 
металлургического оборудования сопровождается быстрым ростом энергии 
мощного и быстроходного безмаховичного привода; при этом рост энергии 
привода значительно опережает рост его мощности. 
Энергия привода была и остается основным источником динамичности 
и аварийности металлургического оборудования, работающего в тяжелых 
повторно-кратковременных режимах и отличающегося значительными 
колебаниями как технологических, так и динамических нагрузок [1]. 
Следовательно, нужно, ускоряя процесс упразднения маховичного привода на 
старом оборудовании, найти пути снижения энергии безмаховичного привода 
на действующем и строящемся оборудовании, несмотря на значительный рост 
его мощности. Для этого существуют реальные и экономичные пути. 
Ниже рассмотрены вопросы создания приводов с минимальной энергией 
для широкого класса металлургических машин. 
Кинетическая энергия вращающихся масс привода определяется по 
формуле 
нарастания технологических нагрузок, и особенно при перегрузах. 
Если статический момент двигателя всегда отстает во времени от 
технологического момента (и это отставание тем больше, чем выше уровень 
энергии привода [2]), то динамический момент нарастает с быстротой 
технологического момента и не поддается никакому контролю. Его 
разрушительная способность может быть ограничена либо снижением энергии 
привода, либо ценой разрушения специальной предохранительной детали. 
Энергия привода находится в степенной зависимости от оборотов 
двигателя и линейной - от его махового момента. Поэтому не маховый момент, а 
число оборотов двигателя оказывает решающее влияние на уровень энергии 
привода, несмотря на значительный рост маховых моментов тихоходных 
двигателей. 
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Принято считать, что статический момент двигателя достигнет 
величины момента сопротивления через 4 Т секунд; отсюда, с учетом (7) 
получим 
(9) 
Установленные выше зависимости (5), (7), (8), (9) подтверждают 
универсальность коэффициента удельной энергии. По физическому смыслу, 
полноте характеристики привода и универсальности коэффициент удельной 
энергии выгодно отличается от всех других коэффициентов. 
Он позволяет безошибочно судить о совершенстве и рациональности 
привода с точки зрения быстроты разгона и реверса, степени участия энергии 
привода в преодолении технологических нагрузок и, в конечном счете, 
динамичности и эксплуатационной надежности машины. 
Этого нельзя сказать о таких параметрах, как мера кинетической 
энергии и коэффициент маневренности M/GD2, принятых в 
"Электротяжмаше". 
Мера кинетической энергии превышает собственно кинетическую 
энергию в 734 раза, а коэффициент маневренности в раз меньше углового 
ускорения привода в момент разгона. Оба этих коэффициента имеют 
ограниченное значение при сравнении однотипных и близких по мощности и 
быстроходности приводов. 
Несмотря на то, что энергия в агрегатах ГД-М непосредственно не 
приложена к главным линиям станов, эти агрегаты вытеснены безмаховичными 
Г-Д и безинерционными УРВ-Д и ТП-Д преобразовательными агрегатами. 
На всех толстолистовых станах "трио Лаута" установлен маховичный, 
главным образом, редукторный привод с коэффициентами динамичности 
(см. таблицу 1). Вместе с пилигримовыми станами они стоят в первом 
ряду по динамичности и аварийности среди всех прокатных станов. 
Перевод этой большой группы станов на безмаховичный 
безредукторный привод от мощных тихоходных двигателей постоянного тока с 
регулируемым числом оборотов по схеме ТП-Д является основой их 
реконструкции. Это позволит повысить их эксплуатационную надежность до 
уровня современных реверсивных толстолистовых станов кварто. 
На автоматических станах трубопрокатных агрегатов установлен 
маховичный редукторный привод с высокими коэффициентами динамичности 
(К=15,б). Опыт упразднения маховика на автоматстане 400 ЮТЗ показал, что 
при сохранении редуктора энергия быстроходного двигателя остается все еще 
значительной. Поэтому упразднение маховиков должно сопровождаться 
непременным упразднением редукторов. Только при этих условиях энергия 
привода может быть снижена до минимума. 
Встречное движение гильзы и валков, заложенное в основу 
пилйгримового процесса, поставило пилигримовые станы на первое место по 
динамичности и аварийности. И тем не менее, это единственные станы, на 
которых не. только нельзя упразднить маховики, а напротив, желательно 
повысить их энергию, чтобы оградить становые двигатели от динамических 
разрушений, повысить стабильность числа оборотов, обеспечить синхронную 
работу с подающими аппаратами, при которой только и возможно уменьшение 
ударов гильзы в валки [3]. 
К группе машин с маховичным приводом непосредственно примыкает 
самая многочисленная группа машин с редукторным безмаховичным приводом. 
В приводах этих машин нет физических маховиков, однако энергия мощных и 
быстроходных двигателей достигает таких же значений, как и в маховичных 
приводах. 
Энергия редукторных приводов непрерывных широкополосных станов 
1700 и 2500 достигает 16500 кВт.сек. для чистовых и 9000 кВт.сек. для черновых 
клетей (К = 3,3; К = 1,9 соответственно), см. таблицу 1. 
Если в безредукторном приводе энергия собственно машины составляет 
от энергии двигателя, то в редукторном приводе она снижается в 
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десятки раз, а при больших передаточных числах ее доля снижается до десятых 
долей процента. Таким образом, в машинах с редукторным приводом 
практически вся энергия сосредоточена в самом двигателе. Так, приведенный 
маховый момент двигателей привода конвертера 130 т. (см. таблицу 1) 
составляет кНм
2
, а маховый момент собственно конвертера 3000 кНм2, то 
есть 1/500 часть. Приведенный маховый момент двигателя широкополосного 
стана 2500 составляет кНм2, а маховый момент шпинделей, рабочих 
опорных валков - всего 700 кНм2 то есть 1/300 часть. 
Несмотря на то, что непрерывные и полунепрерывные широкополосные 
станы горячей прокатки работают в постоянном режиме, перевод их на 
безредукторный привод позволил бы резко снизить их энергию и аварийность. 
Наглядным примером снижения передаточных чисел редукторного 
привода может служить развитие ножниц отечественных слябингов (см. таблицу 
!)• 
советском слябинге 1250, несмотря на увеличение мощности привода в 5,5 раз, 
позволило уменьшить энергию привода в 8,5 раз, а удельную энергию в 48 раз. 
Еще более эффективным оказался перевод ножниц 1000 т блюминга 1200 КМК 
на безредукторный привод (см. таблицу 1), при котором энергия привода 
уменьшилась в 34 раза. 
Ниже, в таблице 2, приведен анализ развития скиповых лебедок УЗТМ, 
показывающий, что типичный процесс быстрого роста мощности и 
быстроходности сопровождается значительным ростом энергии привода. При 
росте мощности привода лебедки ЛС-39-1 по сравнению с лебедкой С-15-180 в 
2,9 раза энергия привода возросла в 5 раз. В таблице приведен пример перевода 
лебедки С-22,5-210 на безредукторный привод от серийного двигателя ПБК-180. 
При этом энергия двигателя, несмотря на увеличение махового момента в 50 раз, 
уменьшилась в 14,5 раз. 
Разница в энергии быстроходного редукторного и тихоходного 
приводов столь разительна, что преимущества последнего с точки зрения 
быстроты разгона, торможения, реверса, производительности машины, 
снижения динамичности и, в конечном счете - аварийности, совершенно 
очевидны. 
Безредукторный привод не является, однако, пределом снижения 
Несмотря на очевидность эксплуатационных преимуществ 
безредукторного привода, на широкополосных станах горячей прокатки, 
. ножницах блюмингов и слябингов, лебедках маневрирования конусами и 
скиповых лебедках доменных печей, прошивных станах, кантователях и другом 
оборудовании применяется редукторный привод с высокими коэффициентами 
динамичности. 
На динамичность машин с безредукторный безмаховичным приводом 
решающее влияние оказывает величина основной и заправочной скорости. 
Основная скорость мощных обжимных реверсивных станов определяет 
величину номинальных и выключающих моментов главных двигателей, 
величину обжатий и числа пропусков, время разгона и реверса, динамичность 
главных линий, эффективность токовой защиты, эксплуатационную надежность 
и производительность станов [4]. 
Энергия привода клети №4 стана 1700 холодной прокатки превышает 
40000 кВт.сек. Однако при захвате полосы на заправочной скорости 
эта энергия уменьшается в следствием чего является высокая 
эксплуатационная надежность данного стана. Для всех типов станов снижение 
скорости при захвате до 15+20 об/мин. не только предупреждает возникновение 
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пробуксовок, но и уменьшает энергию привода в моменты приложения 
нагрузок. 
Наглядным примером неудачного выбора основной скорости может 
служить модернизация привода блюминга 1170 комбината "Азовсталь". Ниже, в 
таблице 3, приведены основные параметры этого стана до и после 
модернизации. Все параметры модернизированного привода, несмотря на 
увеличение мощности, ухудшились. 
Не менее наглядным примером решающего влияния основной скорости 
на динамичность привода может служить модернизация привода слябинга 1100 
комбината "Запорожсталь" (см. таблицу 3). Вследствие повышения основной 
скорости с 50 до 66 об/мин., несмотря на увеличение мощности привода в 2,54 
раза и моментов прокатки в 1,85 раз, удельная энергия, время разгона и реверса 
возросли в 1,5 раза. 
Таким образом, модернизированный привод по динамическим 
параметрам уступает первому приводу слябинга сорокалетней давности. 
Следующим фактором уменьшения энергии является уменьшение 
маховых моментов двигателей. Примером может служить развитие приводов 
отечественных блюмингов и слябингов, приведенное в таблице 1. При росте 
мощности двигателей в раза, за счет раздельного привода и 
двухъякорного исполнения двигателей, удалось уменьшить маховые моменты, 
время разгона и реверса и существенно затормозить возможное резкое 
увеличение энергии. 
Примером значительного уменьшения махового момента служит привод 
моталки стана 1700 ХП, представляющий собой трехъякорный двигатель 
кВт., позволяющий сократить до минимума время разгона от 
заправочной до рабочей скорости. 
Выводы 
1. Снижение энергии привода является основным средством уменьшения 
динамичности и аварийности металлургического оборудования. 
2. Снижение быстроходности и передаточных чисел, вплоть до применения 
безредукторного привода, позволяет резко уменьшить энергию, 
динамичность и аварийность оборудования с повторно-кратковременным 
режимом работы. 
3. Уменьшение основной и, особенно, заправочной скорости для реверсивных 
станов до оптимальных значений оказывает решающее влияние на 
уменьшение их динамичности. 
4. Коэффициент удельной энергии является наиболее универсальным критерием 
динамичности приводов, различающихся по мощности, быстроходности и 
конструктивному исполнению. 
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